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Changes in the composition and the structure of mollusc communities 
of the north part of Annecy Lake (Savoie, France) between the years 
1929-1939 and the present period. - Between the years 1929-1939, 
mollusc communities of the north part of Annecy Lake were collected by 
Favre. After a study of his collection, malacological sampling were carried 
out in the same sites. À comparison of Favre’s data with present data 
shows that: significant changes in the composition and the structure of the 
communities occurred between these two periods; improvement effects of 
the physico-chemical quality due to the sewerage system construction, 
which began in 1961, were more efficient on the littoral zone communities 
than on those of the deep waters zone; several species colonized the 
Annecy lake, three of them Dreissena polymorpha, Pisidium moitessieria- 
num and Potamopyrgus antipodarum being abundant in the north part of 
the lake. The recent arrival of P. moitessierianum, which normally only 
lives in large lakes of the plain and in the potamon of rivers, unlike the 
others Pisidium of Annecy, could be a result of the climatic change. 
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INTRODUCTION 


Les premières données concernant les mollusques du lac d'Annecy figurent 
dans les travaux de Forel (1884), puis de Le Roux (1907-1908). Plus tard, sans doute 
entre les années 1929 et 1939, une vingtaine de dragages ont été réalisés par Favre 
dans la partie nord du lac. Cette collection déposée au Muséum d’histoire naturelle de 
Genève n’avait jamais, jusqu'ici, fait l’objet de publication; seule la présence ou 
l'absence de certaines espèces sont évoquées dans un cours paragraphe traitant de la 
comparaison des faunes malacologiques d’ Annecy et du Bourget (Favre, 1940). Dans 
sa publication sur la faune profonde du Léman et d’ Annecy, Juget (1958), fait égale- 
ment mention de la présence de mollusques dans ces milieux. Contrairement à ceux 
de ses deux grands voisins savoyards, le Léman et le Bourget (Favre, 1927; 1940), les 
peuplements de mollusques du lac d’ Annecy sont donc restés mal connus jusqu’à la 
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fin du siècle dernier. C’est récemment en effet qu’un inventaire des malacocénoses 
littorales du lac a pu être réalisé dans le cadre de recherches sur la dermatite cer- 
carienne (Mouthon & Dubois, 2001). 

Au cours de la première moitié du siècle dernier, la pollution du lac devenant 
de plus en plus préoccupante (Hubauit, 1947), la décision de construire un collecteur 
des eaux usées qui se déversaient dans le plan d’eau fut prise en 1957. La réalisation 
de cet ouvrage qui, en premier lieu, de 1961 à 1964, a concerné l’agglomération 
d’ Annecy, s’étant achevée en 1998 par la partie sud du lac, 1l était donc intéressant de 
comparer les relevés malacologiques effectués par Favre dans les années 1929-1939 
aux données actuelles. Cet article a pour double but de: 1°/ compléter l'inventaire 
réalisé dernièrement, notamment par des prospections dans la zone profonde du lac; 
2°/ décrire les changements dans la composition et la structure des peuplements colo- 
nisant la partie nord du plan d’eau, qui sont intervenus entre 1929-1939 et l’époque 
actuelle, afin de disposer d'éléments d'interprétation de l’évolution de l’état biolo- 
gique du lac. 


MATERIEL ET METHODES 


Le lac d'Annecy est situé dans le département de la Haute-Savoie, à une alti- 
tude de 446 m. Il occupe une superficie de 27,04 km. Ses principales caractéristiques 
morphométriques sont les suivantes: longueur totale 14,6 km, largeur maximale 3,5 
km, profondeur maximale, hors Boubioz, 64,7 m. 

Le choix des sites prospectés s’est effectué à partir des indications figurant sur 
les étiquettes accompagnant les échantillons de la collection Favre (Fig. 1). Toutefois, 
celui-ci ne fût pas toujours aisé. En effet, compte tenu des importants travaux d’amé- 
nagements du littoral qui ont été effectués au cours du siècle dernier, les ceintures 
végétales, comme la roselière d’Albigny utilisée comme point de repère par Favre, 
ont fortement régressé et les lieux mentionnés, comme le port des platanes, ont parfois 
disparu. Dans ce dernier cas, l’échantillonnage a été réalisé à son emplacement 
supposé. Parmi les isobathes échantillonnées par Favre, seule la profondeur de -8 m, 
face à la phragmitaie entre Albigny et Talabor n’a pu être prospectée: l’épaisseur trop 
importante des characées ne permettant pas à la benne d’atteindre la couche de sédi- 
ment sous-jacente. Dans ce secteur, l échantillonnage n’a pu être réalisé qu'entre -5 et 
-6 m. 

Le protocole et le matériel d’échantillonnage utilisés par Favre pour prospecter 
la partie nord du lac sont inconnus. Cependant, on peut raisonnablement supposer 
qu'il utilisa le même engin qui lui servit à étudier la faune malacologique du lac du 
Bourget à savoir: “une drague triangulaire de 36 cm de côté, pourvue d’un filet à 
mailles de 0,8 mm” (Favre, 1940). Les échantillons de cette collection ont été exa- 
minés et comptabilisés. Les abondances obtenues au niveau de chaque site ont ensuite 
été transformées en pourcentages. Les dates de prospection de la vingtaine de dra- 
gages réalisés sont également inconnues, aucune indication concernant ce sujet ne 
figurant dans ces différents travaux. Toutefois, ces dates se situent vraisemblablement 
entre la parution de ses ouvrages sur les mollusques du Léman et ceux du Bourget, 
soit entre les années 1929 et 1939. 
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Situations probables des sites prospectés par Favre dans les années 1929-1939 et au niveau 
desquels fut réalisé l’échantillonnage des mollusques en 2000 et 2001. 


Les mollusques actuels ont été récoltés: entre 0 et -1 m, à l’aide d’un troubleau 
à base rectangulaire (25 x 18 cm, vide de maille 630 pm); une surface de 1 à 2 m° 
étant échantillonnée suivant les stations; entre -1,5 et -40 m, à l’aide d’une benne type 
Van Veen (S= 250 cm°), cinq prélèvements réunis dans un seul échantillon étant réa- 
lisés sur chaque site. Les échantillons furent tamisés à 630 um, puis triés et déter- 
minés à l’aide d’une loupe binoculaire. Les effectifs des espèces, sur chaque site, ont 
ensuite été rapportés au m2 puis transformés en % pour pouvoir être comparées aux 
relevés de Favre. Les prélèvements ont été réalisés au cours des deux premières 
semaines de juin 2000 et de la troisième semaine de juillet 2001. 


RESULTATS 


La surface des dragages réalisés par Favre n’étant pas connue, seuls l’ordre de 
grandeur des effectifs et l abondance relative des espèces, en termes de pourcentage, 
au niveau de la zone littorale puis des zones sublittorale et profonde de la partie nord 
du lac d'Annecy ont fait l’objet de comparaisons avec les données actuelles (Tab. 1). 


FIG. 2 


Changements de la composition et de la structure des peuplements de mollusques de la zone 
littorale (de 0 à 8 m de profondeur) entre 1929-1939 et l’époque actuelle. Seules sont prises en 
compte les espèces représentées par plus de 1 % des peuplements, au moins à une des deux 
périodes d’échantillonnage. Les nombres d’individus récoltés (N) sont indiqués à droite 
(données Favre) et à gauche de l’histogramme (données actuelles). 
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ZONE LITTORALE (de 0 à -8 m) 


Dans les années 1925-1935, on constate que les peuplements de mollusques 
sont plutôt mal représentés dans la zone littorale du lac. En effet, sur cinq des sept 
sites littoraux prospectés par Favre, les abondances relevées sont inférieures à 100 
individus. En revanche, les prélèvements effectués sur ces mêmes sites en 2000 et 
2001 montrent que les mollusques, et particulièrement les Sphaeriidae, sont très 
abondants dans la zone littorale; les densités/m? relevées étant comprises entre 1221 
et 4800 ind/m2 (Fig. 2). 

On observe également une forte variabilité de la structure des peuplements 
d’un site à l’autre aussi bien à l’époque de Favre, où l’on rencontre 7 espèces domi- 
nantes différentes pour 7 sites étudiés, qu’actuellement avec 5 espèces dominantes 
pour 7 sites. Au niveau d’une même station, cette variabilité est également importante 
lorsque l’on compare les deux époques de prospection. L'exemple le plus repré- 
sentatif de cette variabilité temporelle est illustré par les peuplements de la baie 
d’Albigny, par -4 m. Favre n’avait récolté sur ce site que quelques individus (N= 18) 
de Pisidium milium et P. nitidum. Actuellement, cette station, colonisée par les cha- 
racées, héberge un peuplement dense (N= 4800 ind/m2) et riche en espèces (N= 17 
sp), dominé par Physella acuta, Bithynia tentaculata et Dreissena polymorpha, mais 
contrairement aux autres sites, les Sphaeriidae y sont peu abondants. 

Parmi les espèces les mieux représentées à l’époque de Favre, c’est Pisidium 
nitidum que l’on retrouve le plus fréquemment, mais les peuplements actuels sont 
surtout dominés par Potamopyrgus antipodarum et Pisidium henslowanum. Cette 
dernière, que Favre n’avait récoltée que sur 3 des 7 sites prospectés est actuellement 
bien représentée dans toute la zone littorale de la partie nord du lac, notamment au 
niveau des sites baie d’Albigny, par -2 m, et à l’angle de l’avenue presqu'île 
d’Albigny, où elle constitue respectivement 58,4 % et 68 % des peuplements. 


ZONES SUBLITTORALE (-12 m) ET PROFONDE (-20 à -40 m) 


Dans la baie d’Annecy-Albigny, à la profondeur de 12 mètres, on observe 
comme dans la zone littorale une forte variabilité dans la composition et la structure 
des peuplements (Fig. 3). A l’époque de Favre, les malacocénoses sont dominées par 
Pisidium subtruncatum et P. henslowanum et parmi les gastéropodes, seul Valvata 
piscinalis est bien représenté. De nos jours, c’est Dreissena polymorpha dont les 
juvéniles pullulent sur les characées qui, avec 89,1 % de l'effectif total, domine les 
peuplements. Physella acuta et Pisidium tenuilineatum sont encore présents mais 
V. piscinalis, généralement plus eurybathe que ces derniers, n’est plus représenté à 
cette profondeur, n1 dans les échantillons récoltés par -15 m (Tab. 1; Fig. 3). 

A partir de 20 m de profondeur, 5 espèces sont significativement présentes en 
plus d’un seul exemplaire de Pisidium lilljeborgii récolté par Favre dans la baie 
d'Annecy à -30 m (Tab. 1). Il s’agit des gastéropodes Valvata piscinalis (baie 
d'Annecy par -20 m) et Radix peregra (ovata) profunda (entre Albigny et Talabor par 
-40 m), des bivalves Pisidium casertanum, P. conventus et P. personatum; les deux 
derniers colonisent classiquement la zone profonde des grands lacs alpins (Favre, 
1927; 1940; Kuiper, 1966; Meier-Brook, 1975). Récolté par Favre aux profondeurs de 
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Changements de la composition et de la structure des peuplements de mollusques de 12 à 40 m 
de profondeur entre 1929-1939 et l’époque actuelle. Seules sont prises en compte les espèces 
représentées par plus de 1 % des peuplements, au moins à une des deux périodes 
d’échantillonnage. Les nombres d'individus récoltés (N) sont indiqués à droite (données Favre) 
et à gauche de l’histogramme (données actuelles). 


12 et 20 m, V. piscinalis ne figure pas dans les prélèvements actuels réalisés aux 
mêmes isobathes. Par ailleurs, la forme profunda de Radix peregra (ovata), qui est 
représentée par 4 coquilles vides dans la collection de Favre, colonise encore de nos 
jours la zone profonde du lac: plusieurs exemplaires vivants ont été récoltés par -40 m 
(Hab 1): 

Lorsque l’on examine l’évolution temporelle de l’abondance relative (%) de 
ces trois espèces de bivalves en fonction de la profondeur (Fig. 3), on constate que: 
Pisidium casertanum qui, à l’époque de Favre, était abondant à - 20 m, puis dispa- 
raissait presque totalement à - 30 m, est aujourd’hui présent jusqu’à 40 m de pro- 
fondeur; P. conventus était beaucoup plus abondant que son congénère P. personatum 
dans la zone profonde de la partie nord du lac dans les années 1929-1939. De nos 
jours, on observe le phénomène inverse: P. personatum, que l’on trouve dès -15 m, 
est beaucoup plus abondant que P. conventus, dont l'amplitude bathymétrique s’est 
réduite puisqu'on ne le trouve plus au-delà de 30 m de profondeur. 

Les effectifs des peuplements récoltés par Favre dans la zone profonde, 
notamment à -30 et -40 m, respectivement n= 681 et 546 individus (Tab. 1) sont 
nettement plus élevés que ceux relevés dans la zone littorale dont la moyenne pour les 
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7 sites est de 152 individus. En revanche, les malacocénoses actuelles présentent des 
densités beaucoup plus élevées dans la zone littorale (moyenne= 2356 ind/m°) que 
dans la zone profonde où les effectifs maxima que l’on rencontre à la profondeur de 
40 m n’atteignent que 212 ind/m?. 


DISCUSSION 


Les prélèvements effectués au cours du mois de juillet 2001 ont permis de 
préciser plusieurs points par rapport à l’inventaire réalisé en juin 2000 (Mouthon & 
Dubois, 2001). Pisidium lilljeborgii et le genre Anodonta que Le Roux (1907-1908) 
trouvait “en quantité sur la beine nord et parmi les roseaux d’Albigny”, qui n’avaient 
pas été récoltés précédemment, sont toujours présents dans la partie nord du lac. 
Toutefois, Anodonta anatina, seule espèce inventoriée par Favre, semble avoir dis- 
paru du lac et a été remplacée par sa congénère A. cygnea, et P. lilljeborgii n’a été 
rencontré qu’à un seul exemplaire au niveau du site angle de l’avenue presqu'île 
d’Albigny. Les peuplements littoraux peuvent localement être dominés à la fois par 
Potamopyrgus antipodarum et par d’autres espèces de gastéropodes comme c’est le 
cas dans la baie d’Annecy-Albigny à -4 m, où les characées hébergent également des 
populations abondantes de Physella acuta, Bithynia tentaculata et de Valvata. 
P. acuta est encore présent à -12 m. 

La comparaison entre les données récoltées par Favre dans la partie nord du lac 
d'Annecy dans les années 1929-1939 et les relevés actuels montre que des change- 
ments importants dans la composition et la structure des peuplements de mollusques 
se sont produits entre ces deux périodes. En effet, on observe une grande variabilité 
temporelle de cette structure s’exprimant notamment par un remplacement systéma- 
tique des espèces dominantes sur quasi tous les sites, tant dans la zone littorale que 
profonde. La variabilité spatiale de cette structure des peuplements qui était élevée à 
l’époque de Favre l’est toujours de nos jours: la ou les espèces dominantes sont 
différentes d’un site à l’autre. Ce phénomène, qui concerne d’ailleurs l’ensemble du 
plan d’eau, comme l’a montré l'inventaire réalisé dans la zone littorale du lac 
(Mouthon & Dubois, 2001), constitue sans doute une expression de l’hétérogénéité 
des habitats sédimentaires et des conditions qui y règnent. 

Depuis les relevés de Le Roux (1907-1908) et ceux de Favre, la composition 
faunistique du lac d'Annecy s’est enrichie de plusieurs autres espèces. Il s’agit de 
Dreissena polymorpha, Potamopyrgus antipodarum, Physella acuta, Gyraulus laevis 
qui semble avoir remplacé G. albus dans la partie nord du lac, Menetus dilatatus 
récoltée précédemment au niveau de Duingt et Pisidium moitessierianum (Mouthon & 
Dubois, 2001). L'apparition de cette pisidie présente un intérët tout particulier. En 
effet, cette espëce qui vit seulement dans les lacs de faible altitude (Favre, 1940, 
1941; Walter & Kuiper, 1978; Mouthon, 1990) et au niveau du potamon des cours 
d’eau, où elle atteint son preferendum (Meier-Brook, 1975; Mouthon, 1981, 1999), a 
besoin d’une température plus élevée pour se développer que les autres espèces de 
Sphaeriidae rencontrées à Annecy. Sa large représentation dans la zone littorale du lac 
(Mouthon & Dubois, 2001) pourrait être une conséquence du récent réchauffement 
climatique (Houghton et al., 1996). L'observation de ce phénomène sur d’autres plans 
d’eau pourrait permettre de confirmer cette hypothèse. 
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Dans les années 1929-1939, lorsque Favre a réalisé ses dragages dans la partie 
nord du lac d’ Annecy, l’ abondance des peuplements de mollusques était faible dans la 
zone littorale mais, au contraire, importante dans la zone profonde entre -20 et -40 m. 
De nos jours, la densité des peuplements est très forte dans la zone littorale et 
beaucoup plus faible dans la zone profonde. Cette forte densité des malacocénoses 
littorales actuelles est, sans nul doute, consécutive à l’amélioration de la qualité 
physico-chimique des eaux qui a suivi la mise en service progressive du collecteur des 
eaux usées. Cependant, en ce qui concerne la zone profonde de -20 à -40 m, les 
changements observés dans la structure des peuplements entre les deux périodes 
d’échantillonnage sont plus délicats à interpréter; deux faits marquants s’en dégagent. 

— L'absence d’individu vivant de la forme profunda de Radix peregra (ovata) 
dans la collection de Favre où ne figurent que des coquilles vides (4 exemplaires). 
Néanmoins, on remarquera que trois d’entre elles sont encore munies de leur épi- 
derme-et étaient, par conséquent, mortes peu de temps avant d’avoir été prélevées; le 
quatrième spécimen, sans épiderme et donc entièrement blanc, est plus ancien. Par 
ailleurs, cette forme signalée par Forel (1884) par -50 m, puis par Le Roux (1907- 
1908) par -42 m, était encore présente dans les prélèvements effectués à -35 et -45 m 
par Juget (1958), bien avant la mise en service de la première tranche du collecteur. Il 
est donc fort probable que ce gastéropode ait toujours été présent dans la zone 
profonde du lac. 

— Le changement de la structure des peuplements profonds. Dans les années 
1929-1939, les malacocénoses de la zone profonde étaient largement dominées par 
Pisidium conventus qui représentait plus de 60 % des effectifs à -30 et -40 m. En 
revanche, de nos jours, Pisidium personatum, espèce résistante à la pollution 
(Mouthon, 1996) et moins sensible dans la zone profonde des lacs que sa congénère 
(Mouthon, 1992b), est devenue l'espèce dominante, représentant plus de 80 % des 
effectifs à -20 et -40 m. Une des causes probables de ce changement est à rechercher 
dans les effets de l’installation de conditions anoxiques, de juin à novembre, dans les 
couches profondes (au delà de -50 m) de l’hypolimnion (Balvay, 1967-1968a et 1967- 
1968b; 1986), susceptibles de limiter le développement de l’espèce la plus sensible P. 
conventus, au contraire, la présence de sources sous-lacustres favorisait la coloni- 
sation des fonds par l’espèce d’eau souterraine P. personatum (Kuiper, 1966; Meier- 
Brook, 1975; Mouthon & Kuiper, 1987). 

Ces observations montrent que les effets de l’amélioration de la qualité phy- 
sico-chimique des eaux qui s’est produite après la mise en service progressive du 
collecteur se sont fait sentir plus rapidement sur les malacocénoses de la zone littorale 
que sur celles de la zone profonde, jusqu’à -40 m. Cependant, le maintien de peuple- 
ments de mollusques dans cette dernière, même si leur structure a fortement changé 
entre les deux périodes d’échantillonnage, démontre que le déficit en oxygène dissous 
n'a vraisemblablement jamais été un facteur limitant, au moins jusqu’à -40 m (cf. 
Mouthon, 1992a et 1992b; 1993). En effet, en raison de sa morphométrie, le mélange 
des eaux ‘du lac, qui s'effectue chaque année, est toujours total et permet, par 
conséquent, une bonne oxygénation des fonds (Balvay, 1967-1968a et 1967-1968b: 
1986). Les premières mesures d'oxygène dissous réalisées dans le lac en 1966 ont 
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montré que les concentrations de ce paramètre sont restées, tout au long de l’année, 
supérieures à 7 mg/l entre 0 et -50 m (Balvay, 1967-1968a et 1967-1968b). Toutefois, 
des prospections dans la zone profonde, au delà de -40 m, ainsi que dans la partie sud 
du lac, s'avèrent indispensables à une meilleure vue d'ensemble de l’état actuel des 
peuplements de mollusques de cet écosystème. 
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